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Considere uma particula de massaubmetida a um campo centk&fr) = —a/r
(problema de Kepler; veja Goldstei@lassical Mechanics”).

i) Mostre que a sua trajetéria € uma cc“)ni%a: 1+Ocosf onde p=M?/ma
r
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ondeM é o momento angular[@ é a excentricidade dada paf=1+

ondeE é a energia.
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ii) Verifique que a solugdo é um circulo p&a= - ;nl\jz :
iii) Verifique que a solugdo é uma elipse pfe<E< . O

Utilize a quantizacdo de Wilson-Sommerfeld e obtepnk niveis de energia do

oscilador harménico unidimensional. Qual a enedgi@stado fundamental?

Utilizando a quantizacdo de Wilson-Sommerfeld paraétomo de hidrogénio
discuta os niveis de energia degenerados e asgondentes trajetorias classicas
(circulo ou elipse) para o segundo estado exciadd).

Demonstre a relacdo de Parsevﬁlﬂ(x)fdxz J'|¢(p)|2dp, onde y(x) e o(p)

representam o pacote de onda na representacdocoteicada e de momentum,
respectivamente.

Use a equacdao de continuidade para mostrar queralimacao
| :jp(r,t)dr = jw*(r,t)w(r,t)dr

se conserva, ou se}%\lt— =0 para fun¢des de quadrado integravel. A equacao de

continuidade é dada abaixo

eJ é definido por



J :_i W oy —wiw*]
2im

6) Dada uma funcdo de onda devidamente normalizafg, verifique que
(xp)—(px) =ih.

7) Uma particula de massaestéd confinada em um poco infinito unidimensional

0,sgx<a;

v(x)={

0, sl >a.

a) Mostre que o operador de parida@ie(x) = f (-x) comuta com o hamiltoniano e

obtenha seus possiveis autovalores;
b) Obtenha os autovalores e autofun¢des do haraitton

c) SendoAA= [<A2>—<A>2} mostre que no-ésimo nivel de energia

2 1/2
Apr%{””z—z} .

8) Considere uma particula confinada em um poco fiu@rofundidad&/, e largura
a.

1/2
. . mv,a’
a) Quantos estados ligados existem g’é{&{ 2;;2 } <2m?
b) Qual a paridade dos estados acima?
c) SeV, - o com a fixo, obtenha o0s niveis de energia e as correspuad

autofuncoes.

9) Uma particula de massa incide da esquerda para a direita e encontra @irgeg
barreira

V,, se0<x<a;

v(x):{

0, caso contrarit

a) Obtenha o coeficiente de transmissao na regéa
b) Um préton com energia 10 eV incide sobre a rarracima que tem altura

(o]
Vo = 15 eV e larguraa = 2A . Calcule a probabilidade de transmissdo através da
barreira.
¢) Qual a transmissao se a particula nas condaghes for um elétron?



